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Ernahrungszustand, Zuwachs und Insektenhefall in 
einer Kiefernkultur 
In den1 vorliegenden Aufsatz n-ird iiber zwei Diingungsversuche be- 
richtel, die 1954155 von T. Ingestad angelegt wurden. Ziel der Yer- 
suche war die Feststcllung der Ursachen fiir den iiusserst geringen 
Zuwachs und den schlechten Zustand der Baume i n  einer Kiefern- 
liultur (Pinus  siluestris, L.) auf einem trocliengelegten, liallireichen 
hloor, Rlastermyr auf Gotland. Der Aufsatz uinfasst ausserdem cine 
\-on H. Eidinann ausgefiihrte Untersuchung iiber den Inselitenbefall 
auf' diesen Fliichen, der in1 Jahre  1962 starlie Schaden verursachte. 
Carl Jlalmstrijm wahlte 1949 diese Kiefernkultur fiir einen Diin- 
gungs~e r such  aus, der auch 3950 angelegt wurde. ALE hlalnistriiins 
Arbeiten geht herror ,  dass eine Diingung init den k l i i ~ e r a l n ~ l ~ r s t o l f c ~ ~  
Phosphor und Iialiuin auf trocliengelegten Xloorbiiden in  der Regcl 
zu \vachss t i i~~ul ie~~end wirlit (6, 7 ) .  Bhnliche Ergebnisse hat  Tamin 
~criiffentlicht (10) .  Malmstriinis Yersuche auf Masterinyr wnrden 
clurch i;'berschwemmungen zerstort, aber nachdein man  1952 begon- 
nen hatte, den Hauptent\rasserungsltanal zu reinigcn und zu vertie- 
fen, bestanden \'oraussetz~ingen fiir eine \\'iederholung der Yersuche. 
Im .Jahre 1954 wurde &ne Serie Yorversuche mit  Diingung ~ 0 1 1  Sticli- 
stoff, Phosphor und I<alium angelcgt. Wciterhin lionnte auf Grund 
des ungewiihnlich hohen pH in1 Boden mangelnde Zuganglichlieit von 
Spurenelementen ~ e r m u t e t  merden (vergl. 3 ) .  Daher m-urden in  den 
\ 'or~ersuchen Fe, B, Mn, CLI und Zn zugefiihrt, aber lediglich die 
Stickstoffdiingung gab einen Ausschlag durch Beeinflussung der Na- 
delfarhe. Dies bestatigte die Ergebnisse bereits friiher ausgefiihrter 
Nadelanalysen (Tah. 1 j .  Tin Jahre  1955 wurde deshalb eine Yersuchs- 
serie angelegt, die u. a.  die hier besprochenen Versuche init Stickstoff- 
diingung und mit lioillhinicrter Stickstoff- und Phosphordiiilguilg 
umfasst. 
Die Untersuchungen iiber den Insektenbefall wurden in  Rahinen der 
Studien iiber das stnndort- oder bodenbedingte Auftreten roil Schad- 
inseliten ausgefiihrt. Zu  den1 sclllechlen Wachstum r o n  Raumen auf 
arinein Boden liann auch Schadlingsbefall beitragen. Es ist  oft 
beobachlet xorden,  dass Standorte nlit schlechter Nahrstoff- oder \17as- 
serversorgung yon inanchen sogenannten primaren Schadlingen star- 
ker heirngesucht zu werden pflegen. Iin vorliegenden Fall ist beson- 
d e n  a n  \Tickler (z. B. Euetrin-Arten) und a n  Blattwespen zu denlien. 
Xhh. 1. Landschaf t yon hI8stermg.r init vereinzeltem Iiieferilanflug. 
AIyrvidden 1x1 Xiisierrnyr n ~ e d  en5talin sjiilrforyngrncle tnllar. 
Eskal und Untersucllungsmethoden 
~ I i s t e r m y  wurde in den Jahren 1902- 1910 trocliengelegt. Uer Teil, 
auf den1 die \'ersuchsfliichen liegen, gehiirt zu einein sehr ~ e g e l a -  
tionsarinerl Gehiet. Eine Uodenregetation fehlt pralitisch, und nur 
\-creinzelte Kiefern wachsen in den1 Gehiet (hbb .  I ) .  Uer Boderr 
hesteht aus M'eisserde (engl. laltc marl)  rnit hohein pH (Tab. 2 ) .  Dcr 
Tab. 1. Nahrstoffgehalt in Nadeh von jungen Kieferntrieben, eingesammelt a m  9.9. 1949 
von Carl Malmstriim auf Mastermyr. 
Niiringshalter i 5rsbarr av tall  insamladc pA Mastermy den 9.9 1949 a r  Carl l\ialmstriim 
Herstammung der Prohen 
Provliaraktcristik 
Wuchsige Iiiefern . . . . . . . . . . . . . 
P'rislia iallar 
i<iimmernde Iiiefern. . . . . . . . . . . . . . . 
Sjultn tallar 
Besondcrs chlorotische Zweige.. . . . . . 
SBrsltili gula kr is tar  
I Siihrstoffgehalt, 9; des Trockenge\~-ichts 
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Tab. 2. Analysenergebnisse cler Bodenproben von den Versuchsflachen. Mittelwerte und 
Variationsbreite. 
3larkanalysdata f r h  fiirsoksytorna. 3Iedeltal och variationsbredd. 
pH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
CaO (% der lufttroclienen Probe). . . . . .  
(% RV Iufttorrt prov) 
CaCO, I) . . . . . . .  
. . . . . . .  Corg. 1) 
PAl . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
PHCl . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
KAl . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
KHC1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
" Proben von den phosphorgediingten Flachen nicht mitgenornmen. 
Prov f r h  fosforgodslade ytor ej medtagna. 
Grundwasserstand ist hoch; selbst in ausgesprochenen Troclienjahren 
tritt liaum Wassermangel auf. Anbauversuche haben ergeben, dass 
sich wirtschaftlicher Ackerbau hier schwer betreiben lasst und dass 
Glanzgras (Phalaris arundinacea) eine der wenigen Pflanzenarten ist, 
die gedeihen (A.  Lorensson, Visby; miindl. Mitt.). 
In den Jahren 1925 und 1938 w~l rden  Kiefern gepflanzt, die in  der 
Folge ausserordentlich langsaln wuchsen. Manche Pflanzen waren 
nicht einmal irn Stande, dominierende Gipfeltriebe zu bilden, sondern 
ltriechen a m  Boden. Irn ganzen Gebiet zeigen die Kiefern starlie 
;\Iangelerscheinungen, die sich in gelben, lturzen Nadeln und iin 
Abfallen der Nadeln in 1-1112 Jahren aussern. Diese Symptome stirn- 
men mit denen iiberein, die schon friiher als typisch fur  Sticltstoff- 
mange1 angegeben worden sind (11). 
In den beiden Versuchen, die hier besprochen werden, wurde die 
erste Sticlistoff-Diingung im Friilljahr 1955 mit einer Gabe von 100 
kg Xiha in  Form von entweder Ammoniumsulfat oder Natriumnitrat 
ausgefiihrt. Diese Diingung wurde dann in  jedein Friihjahr wieder- 
holt. I n  einem der Versuche wurde ausserdem einmalig i m  Friihjahr 
1954 100 kg Phosphor in Form von Thomasphosphat zugefiihrt. Diese 
Phosphordungung wurde nicht wiederholt. Der betreffende Versuch 
umfasst die Behandlungen Stickstoff und Sticlistoff mit Phosphor 
sowie eine ungediingte Flache. Der Sticksloff wurde in  Form von 
Ammoniumsulfat gegeben, doch wurde zu Anfang des Versuches teil- 
meise auch Natriumnitrat verwendet. Dieser Versuch wird in1 Fol- 
genden ,,N,P-Versuch" genannt. Der andere Versuch umfasst die Be- 
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Tab. 3. Anlage des Diingungsversuches auf Mastermyr. 
















100 kg N/ha jahrlich ab 1955 
100 kg N/ha, Ar f.0.m. 1955 
100 kg N/ha jahrlich ab 1955 
100 kg N/ha, Br f.o.m. 1955 
100 kg P/ha 1954 + 100 kg N/ha 
iahrlich ab 1955 
100 kg P/ha 1954 + 100 kg S/lia, Br 
f .  o. in. 1955 
Anzahl 
Baume 







handlungen Ainmoniuinsulfat und Natriuinnitrat sowie eine unge- 
dungte Flache und wird im Folgenden ,,N-Versuch" genannt. Einige 
Daten fur  die Versuche gehen aus der Tab. 3 hervor. 
Jedes Jahr  wurden zwischen September und Dezember Proben zur 
Nadelanalyse entnoinmen. lnnerhalb jeder Flache wurden von allen 
Bauinen gleich grosse Proben entnommen, namlich ein bis zwei Triebe 
vom zweitobersten Astquirl jedes Baumes. Ausserdem wurde die 
Lange der Gipfeltriebe gemessen. Die Nadelanalysen wurden nach 
Standardinethoden ausgefiihrt (3,  4).  
Ergebnisse der Diingung 
Die Einwirliung der Diingung auf die Lange der Gipfeltriebe und 
auf den Gehalt einiger Nahrsloffe in den Nadeln geht fur  den N-Ver- 
such aus Abb. 2, fiir den K,P-Versuch aus Abb. 3 hervor. ALIS Abb. 2 
ist ersichtlich, dass die Sticlistoffdiingung i ~ n  N-Versuch von den1 Jahre 
nach der ersten Sticlistoffgabe an einen starken Einfluss auf die Lange 
der Gipfeltriebe hatte. Schon iin Jahre der ersten Dungung stieg der 
Sticlistoffgehalt in den Nadeln inarliant an. Entsprechende Verhalt- 
nisse wurden auch yon anderen Autoren gefunden (vergl. 9) .  Der 
Gehalt an Phosphor wurde durch die Stickstoffdungung liaum beein- 
flusst. Dies gilt auch fur die Gehalte an Magnesium, Eisen und Mangan, 
die wahrend der Dauer des Versuches zwischen 0,08 und 0,14, bezw. 
0,004 und 0,007 sowie 0,001 und 0,004 Prozent des Trockenge~~ichts 
~ar i ier ten .  Der Kalziumgehalt scheint nach der Diingung etwas ab- 
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Lange der  Gipfeltr isbc,  cm 
Abb. 2. N-Versuch: Durchschnittswerte fiir die Lange der Gipfeltriebe 1953-1962 sowie 
fiir die N-, K-, Ca- und P-Gehalte cler Nacleln (in Prozent des Troclrengewichts) 
von jungen Trieben 1955-1962. 
N-forsoket: Genomsnittsrarden for toppskottsliingden 1953-1962 samt for N-, K-, Ca- 
och P-halterna i Brsbarren (procent av torrviliten) 1955-1962. 




1 N - und K-Gehalt I 
Ca - unc 
0.40 - 
0.20 - 
Abb. 3.  N, P-Versuch: Durschchnitts~verte fur die Lange der Gipfeltriebe 1953-1962 
sowie fiir die N-, K-, Ca- uad  P-Gehalte der Nadeln (in Prozent des Troclren- 
gewichts) von iungen Trieben 1955-1962. 
- . - 
S, P-forsoket: Genomsniltsvardenfor toppskottslangden 1953-1962 samt Piir N-, K-,Ca- 
och P-halterna i Arsbarren (procent av torrviliten) 1955-1962. 
ERSdHRUNGSZUSTXKD, ZUM'ACHS UND IP\TSEIiTBNBEFALL 9 
gesunlten zu sein, besonders bei der Vermendung ron  Nitrat als Sticli- 
stoffquelle. Dagegen stieg der I<aliunigehalt etwas an. 
In1 N,P-Versuch (Xbb. 3)  hat die Sticlistoffdungung allein nicht 
solch markante Zuwachssteigerung \vie in dem N-I'ersuch hervor- 
gerufen, ob1vohl der Stickstoffgehalt ungefahr auf gleiche Weise wie 
in diesem Versucli angestiegen ist. Dagegen fuhrte eine lio~nbinierte 
Sticlistoff- und Phosphordungung zu einer Zu~vachssteigerung i n  etwa 
der gleichen Grossenordnung n i e  die Sticltstoffdimgung in1 N-Ver- 
such. Die Nadelanalysen ergaben auch, dass der Phosphorgehalt im 
N,P-TTersuch ohne Phosphordungung auf einem niedrigeren Niveau 
als in1 N-'i'ersuch liegt und dass die Phosphordungung zu erhohtem 
Phosphorgehalt fuhrte. Bei der Zufuhr von sowohl Sticlistoff als auch 
Phosphor stieg der Stickstoffgehalt in  den Nadeln weniger als bei 
Zufuhr von Sticlistoff allein. Entsprechend den Verhaltnissen im 
S-Versuch haben die Diingungen irn N,P-Versuch die Gehalte an  
hlagnesiuin, Eisen und Mangan nicht nennenswert beeinflusst, wah- 
rend der Kaliumgehalt schwacli erhoht wurde. Sie liegen in1 grossen 
Ganzen in beiden Versuchen auf dem gleichen Niveau. Der Kalzium- 
gehalt ist im E,P-Versuch a m  hochsten nach der gemeinsamen Zufuhr 
ron  Sticlistoff und Phosphor. 
Der Insektenbefall 
Wie aus den Diagrammen iiber den Langenzuwachs in den Jahren 
1955-1962 hervorgeht (Abb. 2, 3) ,  war das Triebwachstum auf den 
gedungten Flachen bis 1961 offenbar nicht in  grosserem hIasse durch 
Schadlingsbefall gehemmt. Im Vorsommer 1961 wurden die Baume auf 
den Versuchsflachen und auf dem angrenzenden Gebiet untersucht. 
Schaden durch Insekten spielten eine sehr geringe Rolle. An Schad- 
lingsarten wurden besonders rerinerlit Evetria (Petrova) resinella L., 
Cacoecia (Archips) piceana L. und Pinezrs pini L. sowie Cinarinen, 
doch traten alle Arten sehr sch\vacli bis inassig auf. 
Spater i m  Jah r  und iin folgenden Jahre waren die Verhaltnisse 
jedoch giinstiger fur  die Insekten. Nicht nur  hier, sondern a n  vielen 
Stellen auf Gotland wurde 1962 starkeres Vorliomnien \,on Schad- 
insekten, insbesondere von Euetria (Rhyacionia) brroliana Den. 6;. 
Schiff. festgestellt. Leider ltonnten die Schaden auf RIastermyr erst im 
Spatherbst besichtigt werden. Rlehr oder weniger haufiger Befall ron  
folgenden Arten wurde gefunden: Pineus pini L., Brachyderes incanus 
L., Pissodes ualidirostris Gyll., Blastophagus piniperda L., Diprion sp. 
(sertifer und/oder andere Art) ,  Cacoecia piceana L., Evetria resinella 
L., E. duplana Hbn., eine oder rnehrere Arten des turionana-Iiomplexes 
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( E .  tzzrionana Hbn., posticana Zett., pinivorana Zell.), vor alleni aber 
E. bzzoliana. 
Hinsichtlich der Frage, inwieweit E. buoliana durch E. pinicolana 
Dbld. vertreten bzw. mit ihr verwechselt wird, ist hier Folgendes zu 
erwahnen: Alle Imagines aus im Sommer 1962 auf Gotland eingesam- 
melten Raupen, die ein entsprechendes Befallsbild an Kieferntrieben 
verursachten, wurden mit Hilfe von Genitalpraparation als zu buoliana 
gehorend bestimmt. 
Abb. 4. Krone einer stark von E. buoliana 
befallenen Kiefer im N, P-Versuch. 
K r o n a  a v  en ta l l  i hT, P-forsoke t ,  s o m  
starkt angripits  av E. buoliana. 
E.  buoliana verursachte bei weitein die starksten Schaden, und zwar 
an wiichsigen Baumen (Abb. 4, 5 ) .  Schon von weitem fie1 das gestutzte 
und biirstenartige Aussehen der Triebe in der oberen Kronenregion 
auf. Eine nahere Untersuchung der Schaden ergab, dass jeweils zwei 
oder mehr Triebknospen 2. Ordnung abgetotet und nicht ausgetrieben 
waren. Andere Seitentriebe und der leitende l'rieb (1. Ordnung) hat- 
ten meist ausgeschlagen, waren aber mehr oder weniger verstiimmelt 
und wiesen oft deutliche Furchung auf (Abb. 5 ) .  Vor allem der Trieb 
1. Ordnung war in der Regel verstiiinmelt oder fehlte, seine Rolle 
wurde von einem oder mehreren, oft selbst beschadigten Trieben 2. 
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Ordnung iibernommen. Die Bildung von niehreren schwachen Jo- 
hannistrieben a n  den beschadigten Triebenden war allgemein (Abb. 
5 ) .  Der Gipfeltrieb war fast immer befallen, dazu meist die Triebe 
des obersten Astquirls, und dnnach vorwiegend Triebe in expo- 
nierten Lagen der oberen Krone. Der stnrke Riicligang des Langen- 
wachstums, wie er aus den Abb. 2 und 3 hervorgeht, ist prak- 
tisch allein durch den Insektenbefall verursacht. Die schwerwiegenden 
Abb. 5. Gipfeltrieb einer IGefer im N,P- 
Versuch mit  MTicklerbefall. 
Toppskott av  tall i N, P-forsoket med 
vecltlarangrepp. 
Schaden fur die einzelnen Baume v i e  fur den Bestand bestehen in 
den1 Verlust der wertvollsten Triebe und nachfolgender schlechter 
Stammform. 
Einige wichtigere Ergebnisse der Untersuchungen iiber den Schad- 
lingsbefall sind aus Tab. 4 und Abb. 6 ersichtlich. Es ist vollig ein- 
deutig, dass die Iiraftig wachsenden Baume stark geschadigt waren, 
wahrend an den liiimmernden oder schlecht wachsenden Baumen nur 
unbedeutender Befall auftrat. Ebenso deutlich sind die Verluste der 
Gipfeltriebe durch Wiclilerfrass auf den Flachen mit wiichsigen 
Pflanzen. 
12 H. H. EIDRIANN UND T. INGESTAD 
Tab. 4. Durchschnittswerte fur die Lange der Gipfeltriebe im Nerbst 1961 sowie fur die 
Schaden von Evetria buoliana und Blastophagus piniperda an Trieben 1. Ordnung des 
Jahres 1962 auf den verschiedenen Versuchsflachen des Dungungsversuches Mastermyr. 
Genomsnittsvarden for toppsbottslangden pB hasten 1961 och for skador genom Evetria 
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Tab. 5. Mittlere Lange der Gipfeltriebe 1961 bei Baumen verschiedener Hohe sowie rnittlere 
Anzahl der 1962 durch E. buoliaraa geschadigten Triebe 1. Ordnung pro Baum bei 
verschiedenen Baumhohen und Gipfcltrieblangen. (N, P-Diingungsflache: 51 Baume mit 
408 geschadigten Trieben 1. 0.) 
Medeltal for toppskottslangd 1962 hos t rad  med olika hojd samt  medeltal for forsta 
ordningens slrott 1962, som per t rad  sliadats genom E. buoliana, hos t rad  nled olilra 




















Da der Befall sich auf exponierte Triebe in der oberen Kronenregion 
konzentrierte, maren die Schaden an  niedrigeren Baumen in den wiich- 
sigen Bestanden im Durchschnitt geringer, und Baume nlit liiirzeren 
Gipfeltrieben 1961 hatteii geringere Schaden (s. Tab. 5 ) .  Es besteht 
eine gewisse Korrelation zwischen Lange der Gipfeltriebe und Bauin- 
hohe. Die Ursache fiir die schwacheren Schaden an  Baumen mit kiir- 
zeren Trieben braucht daher nicht die Triebenlange an sich zu sein. 
Wenn hohere bzw. liraftigere Baunie mehr Schaden als Folge bevor- 
zugten Befalls oder geringerer Mortalitat aufweisen, som muss sich dies 
auch im Verhaltnis von Schadfrequenz zu Trieblange ausdriiclien. 
Gleichmassiger verteilt waren die von einer der anderen, haufiger 
vorliommenden Schadlingsarten, B. piniperda, verursachten Triebscha- 
den. Hier lasst sich eine Tendenz zur Bevorzugung bestimrnter Ver- 
suchsflachen nicht nachweisen. Interessant ist bei dieser Art aber die 
starke Reaktion der kraftig wachsenden Baume auf den Befall, die 
nicht selten ein Misslingen des Frasses zur Folge hat;  auch iiberleben 
die Triebe, die oft fast gallenartig anschwellen, in  vielen Fallen den 
Befall. 
Frischer Knospenbefall der bnoliana-Generation 1962163 war we- 
niger haufig. Ausserdem wurde im Winter starlie Parasitierung fest- 
Abb. 6. Lange der Gipfeltriebe 1961 und Anzahl der yon E. buolinnu befallenen Triebe 
pro Baum. Durchschnittswerte fiir die einzelnen Versuchsflachen. 
Geno~nsnittsvarden for toppskottslangd 1961 och antalet av E. buoliana angripna sltott. 
14 H. H. EIDMANN UND T. INGESTXD 
gestellt. Im Friihsoinmer 1963 bainen neue Schaden von E. buoliana 
auf den Versuchsflachen und in ihrer naheren Uingebung praktisch 
nicht vor. Auch andere Arten traten nicht merltenswert schadlich auf. 
Lediglich Befall von Euetria resinella und Triebfrass yon Blastophagus 
piniperda wurde haufiger festgestellt. 
Diskussion 
Ernahrungszustand und Znwachs.  Aus den Ergebnissen geht deut- 
lich hervor, dass der zuwachsbegrenzende Faktor im Versuchsgebiet 
in erster Linie Sticlistoff ist. Aber auch der Zugang zu Phosphor ist 
in bestimmten Teilen so gering, dass Stickstoffdiingung allein lieine 
grossere Zuwachssteigerung bewirken kann (Abb. 3) .  Ein Studium 
der Werte von den Nadelanalysen zeigt tveiterhin, dass der Stick- 
stoffgehalt auf den ungediingten Flachen ausserordentlich niedrig ist 
und fur 1957 auf der unbehandelten Flache des N-Versuches nicht 
mehr als 0,73 Prozent betragt (Abb. 2) .  Der Sticlistoffgehalt nahert 
sich also den1 in Hydrokulturen bestimmten Minimumgehalt (4) und 
unterschreitet mesentlich die niedrigsten Gehalte, die Tamm auf einem 
mageren Sandboden mit festgestelltein Sticlistoffmangel fand (9).  Die 
niedrigsten Werte in Nadeln des jungsten Triebabschnittes, die Tamm 
mitteilt (9, Anhang II), beziehen sich gerade auf die besprochene Kie- 
fernkultur von Mastermyr (s. Tab. 1). 
Die Stickstoffdiingung bewirlite einen Anstieg des Sticltstoffgehaltes 
in den Nadeln auf 1,5-2 Prozent; in einigen wenigen Ausnahmefallen 
lag der Gehalt hoher oder niedriger (Abb. 2, 3 ) .  Diese Zunahme des 
Sticlistoffgehaltes entspricht dem steilsten Teil der zugehorigen Zu- 
wachsliurve (vergl. 4, 9) .  Andererseits hat der Stickstoffgehalt trotz 
der jahrlichen N-Zufuhr nicht das optimale Niveau erreicht ausser 
inoglicherweise im Jahre 1961 (2,4-3,O % i n  Hydroliulturen, 4; 2,O- 
2,5 % nach Tamm, 9). 
Der Phosphorgehalt liegt innerhalb des N-Versuches im allgemeinen 
zwischen 0,10 und 0,14 Prozent; er  ist also niedrig, aber nicht extrein 
niedrig. In Hydrokulturen entsprach dieses Niveau einem Zuwachs 
von etwa 70-85 Prozent des Maximum. Auf den nicht mit Phosphor 
gediingten Flachen des N,P-Versuches liegt dagegen der Phosphor- 
gehalt in der Regel unter 0,10 Prozent. Bei diesem Niveau bedeutet 
jede Erhohung des Phosphorgehaltes einen steilen Anstieg des Zu- 
tvachses. Hier hatte die Phosphordungung einen allmahlichen Anstieg 
des Phosphorgehaltes auf 0,15 Prozent und mehr zur Folge (Abb. 3 ) ,  
d. h. das in Hydroliulturen bestimmte optimale Niveau tvurde erreicht. 
Der Unterschied zwischen den beiden Versuchen hinsichtlich der 
ERXAHRUKGSZUSTAND, ZUWACHS UND INSEKTENBEFALL 15 
Phosphorzuganglichlieit und seiner Konzentration in  den Nadeln 
scheint demnach entscheidend fur die Unterschiede in den Ergebnis- 
sen der Stickstoffdungung zu sein. Es ist nicht ausgeschlossen, dass 
auch im N-Versuch eine weitere Zuwachssteigerung durch Zufuhr von 
Phosphor bewirkt werden lionnte. Der Grenzwert fur Phosphormangel 
von 0,10 Prozent P stimmt jedoch mit dem von Tamin (9) angegebe- 
nen Wert iiberein. 
Die Untersuchung hat  ergeben, dass es sich bei dem betreffenden 
Teil von Mastermyr um ein in verschiedener Hinsicht extremes Lokal 
handelt. Auf bestiinmten Flachen ist die Sticlistoffversorgung der 
vorherrschende Zuwachsfalitor, und es liegt ein derart ausgesproche- 
ner Mange1 vor, dass ein Zuwachs fast fehlt. Auf anderen Flachen 
herrschen die seltener auftretenden Verhaltnisse, dass gleichzeitig 
starker Mangel von sowohl Stickstoff als auch Phosphor besteht. 
Der Kaliumgehalt war zeitweise gering (etma 0,4 %, Abb. 2, 3 ) ,  aber 
i n  der Regel lag er zwischen 0,5 und 0,7 Prozent, was in Hydroliultu- 
ren einem Zuwachs von 55-75 Prozent des Maximum entsprach. Es 
ist daher moglich, dass auch Kaliumdungung auf Flachen, die bereits 
init Sticlistoff und Phosphor gedungt sind, erhohten Zuwachs bewir- 
lien liann. 
Von Interesse ist die Feststellung, dass der hohe Kalligehalt des 
Bodens und der hohe pH (Tab. 2) lieine wichtigere Rolle spielen, son- 
dern eine solch starke Zuwachssteigerung zulassen, wie sie allein 
durch Sticlistoffdiingung irn N-Versuch erreicht wurde. Es iiberrascht 
auch, dass der Kalziumgehalt in den Nadeln keine hoheren Werte als 
gegen 0,5 Prozent aufweist und sich in der Regel auf den ungedungten 
Flachen zmischen 0,3 und 0,4 (N-Versuch) bzw. zwischen 0,2 und 0,3 
Prozent (N,P-T'ersuch) halt. Dies stimmt gut mit der bei Hydroliul- 
turen gemachten Feststellung uberein, dass die grosse Kalziumtoleranz 
der Kiefer hauptsachlich darauf beruht, dass eine erhohte Ca-Kon- 
zentration in der Nahrstofflosung nicht rnit einer entsprechend gros- 
sen Ca-Aufnahme beantwortet wird (4). Der hohe pH des Bodens 
scheint nicht im gleichen Grad eine schlechte Manganversorgung zu 
bedeuten, wie es bei dem fruher veroffentlichten Versuch von den1 
nahegelegenen Levide der Fall war ( 3 ) .  Die Gehalte an  Mangan sind 
jedoch nicht hoch, und 1957 wurde der niedrige Wert  von 0,0009 Pro- 
zent Mangan in den Nadeln junger Triebe von sowohl sticlistoff- als 
auch phosphorgedungten Flachen festgestellt. Deshalb l a s t  sich den- 
ken, dass die durch Sticlistoff- und Phosphordungung gesteigerte 
Zuwachsgeschwindigkeit allmahlich eine unzureichende Manganver- 
sorgung zur Folge haben liann. 
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Trotz der elitreinen Bodenverhallnisse bestiitigen die Ergebnisse 
sehr gut die FYerte iin Nahrstoffgehalt der Nadeln, die in Kulturver- 
suchen (4)  oder anderen Feldversuchen ( 9 )  einem fiir den Zuwachs 
entscheidenden Mange1 entsprachen. F u r  genauere Daten iiber das 
Yerhaltnis Gehalt/Zuwachs bedarf es jedoch differenzierterer Ver- 
suche als die bisher ausgefuhrten. 
Znsektenbefall. Auf Mastermyr liegt im Gegensatz zu vielen ande- 
ren Beobachtungen ein Fall vor, in  dern die gediingten Flachen init 
wiichsigen Baumen starliere Inselitenschiiden aufweisen als schwache 
und liuininernde Pflanzen. Bei Kiefern auf Sandboden ist gerade fiir 
E. buoliana festgestellt worden, dass Diingung zu vermindertem Be- 
fall fiihren liann (8 ) .  Diese beiden Befunde widersprechen einander 
jedoch nur  scheinbar. 
Schon rein theoretisch gesehen braucht eine Diingung nicht stets 
Abnahme des Schadlingsbefalls zur Folge zu haben. Auch fur  die 
sogenannten primaren Schadlinge gibt es einen optimalen Zustand 
der Wirtspflanze. J e  nach Art und Stadium verschieden kann dieser 
fur  die Tiere giinstigste Zustand ein breiteres Spektrum ~7on Pflanzen 
uinfassen oder eng begrenzt sein. Die Amplitude des Befalls ragt aber 
oft weit iiber das Optimum hinaus und liann von liraftig wachsenden 
bis zu liiiinmernden oder geschadigten Baumen reichen (vergl. 1, 5)  
Wenn ein Schadling nicht a n  liiiinmernden, sondern a n  besser wacli- 
senden Baumen die giinstigsten Verhaltnisse findet, so ltann eine 
Diingung u. U. dem Befall Vorschub leisten. 
So verhalt es sich offenbar in dem vorliegenden Falle. Bei den1 ex- 
treinen Nahrstoffmangel befinden sich die B a u n ~ e  an  der unteren 
Grenze des Ertraglichen. Der Schadlingsbefall ist hier mesentlich ge- 
ringer als auf anderen, besser wachsenden Kulturen auf Gotland. Die 
kiiminernden Pflanzen bieten E. buoliana und anderen Arten sehr 
ungiinstige Lebensbedingungen. An den liraftigeren, gedungten Bau- 
men sind die Voraussetzungen fiir die Tiere besser, und deshalb treten 
an  ihnen starliere Schaden auf. Andererseits gedeiht anscheinend E. 
b~zoliana am besten nicht in wiichsigen Kulturen auf guten Stand. 
orten, sondern an Kiefern auf schlechteren Boden. Wenn der fur  die 
Wickler gunstige Zustand solcher Pflanzen durch Diingung verandert 
wird, so liann der Befall zuriicligehen (8) .  Kraftiges I$7achstun~ und 
I<iimmern sind also die beiden Extreme, zwischen denen das Optimum 
fur  E. buoliana liegt. Es ist nach Abb. 6 nicht sehr wahrscheinlich, 
aber durchaus moglich, dass die ltraftig wachsenden Baume auf den 
Diingungsflachen schon den fiir die Tiere optimalen Zustand iiber- 
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schritten hatten, doch waren sie jedenfalls geeigneter als die liiim- 
mernden Pflanzen. 
Die Beziehungen zwischen Boden und Inseliten sind ausserst liom- 
plex. Durcli Diingung verursachte Veranderungen bonnen die Schad- 
linge auch auf andere Weise als iiber den physiologischen Zustand 
der Pflanze beeinflussen (vergl. 1). Folgende Wege fiir die Einwirliung 
der Diingung auf den Schadlingsbefall lassen sich denlien: 
TTeranderungen in  der Biozonose beeinflussen die Schadlingsvermeh- 
rung. 
Diingemittel bzw. Pflanzennahrstoffe, die von der Pflanze meitergege- 
ben oder direlit aufgenornmen sverden, greifen in den Stoffwechsel 
der Inseliten ein. 
Bei TTeranderung des Zustandes der Pflanzen erfolgt: 
- starkere oder geringere Anlocliung von Schadlingen, niehr oder 
weniger Sterblichlieit durch veranderten Widerstand in  Trieben 
und Nadeln, durch Harz und Saftfluss. 
- gesteigerte bz~v.  verrninderte Produktion von toxischen Substan- 
Zen, beeinflusst die Schadlinge direlit oder z. B. auf dein TJmvieg 
iiber pathogene Organismen. 
- Veranderung der N a h r s t o f f z ~ ~ s a i n ~ l ~ e n s e t z ~ ~ n g  ( . B. Eiweissanteil) 
i n  der Nahrung der Inseliten; dies kann giinstig oder ungiinstig 
wirken. 
Nur i n  seltenen Fallen diirfte ein Falitor allein verantwortlich fiir 
die Wirkung der Dungung auf die Schadlinge sein. 
Die eigentlichen Ursachen der starlien Schaden an  den liraftig wach- 
senden Bauinen auf Mastermyr sind nicht beliannt. Es ist nicht aus- 
geschlossen, dass befruchtete buoliana-Weibchen bevorzugt solche 
Baume zur Eiablage aufsuchten. Auch Weibchen von der weiteren 
Umgebung lionnen die gediingten Bestande, die die besten auf diesem 
Teil von Mastermyr sind, anfliegen (s. 2 ) .  Es  liesse sich weiterhin 
denlien, dass die Sterblichlieit von jungen Raupen an  den schwachen 
Bauinen wesentlich hoher ist. Eine auf die guten Parzellen eng be- 
grenzte iibervermehrung infolge giinstigerer Nahrstoffzusammenset- 
zung iin Futter  der Raupen frulierer Generationen liann schon in1 
Hinblicli auf den uberflug von Weibchen und das Fehlen nennens- 
werter Schaden in  den vorhergehenden Jahren liaum in  Betracht 
lioinmen. Eine direlite Wirkung der Pflanzennahrstoffe auf die In- 
seliten in  Form von Stoffwechselstorungen lasst sich nicht nachwei- 
sen. Trotz des reichen Kalziurnangebotes iin Boden (Tab. 2)  halt sich 
der Kalziu~ngehalt der Pflanzen in  normalen, niedrigen Grenzen (Abb. 
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2, 3 ) .  Der stark erhohte Sticlistoffgehalt der gedungten Baume und 
der Anstieg des Phosphorgehaltes nach Phosphordiingung beeintrach- 
tigt die Tiere nicht derart, dass starliere Schaden ausbleiben. 
Zusatnmenfassung 
Es wird iiber m7ei Diingungsversuche berichtet, die in der Absicht 
angelegt worden waren, die Ursachen des geringen Zu~vachses und 
des schlechte,n Zustandes der Kiefern in  einer Kultur auf kallireichem, 
trocltengelegtem Moorboden auf Gotland zu studieren. Aus den Ver- 
suchen geht hervor, dass auf einem Teil der Flachen ein stark aus- 
gepragter Sticlistofftnangel die Hauptursache ist, wahrend auf ande- 
ren Flachen zusarnmen mit den1 Stickstoffmangel auch starker Phos- 
phornlangel herrscht. 
Eine Untersuchung iiber die Insektenschaden in dem Versuchsgebiet 
ergab, dass die schlecht wachsenden Kiefern nur wenig yon Schad- 
lingen befallen waren. Dagegen traten im Jahre 1962 an den wiich- 
sigen, gedungten Baumen starlie Schaden auf, die hauptsachlich durch 
Euetria (Rhyac ion ia )  buoliana Den. & Schiff. verursacht wurden. 
Die Verfasser mochten Herrn Bezirksforstmeister S. Englund und 
Herrn Aufseher T. Siltberg auch an dieser Stelle ihren Dank fur Rat 
und Hilfe bei den Feldarbeiten aussprechen. Fraulein B. Kjellberg, 
Frau S. Santesson und Frau B. Sigeman sind sie fiir technische und 
chemisch-analytische Arbeiten, Herrn B. Ehnstrom fur wertvolle Hilfe 
bei den Schadlingsuntersuchungen zu Dank verpflichtet. 
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Sammanfattning 
Naringstillstlnd, tillvaxt och insektsangrepp i en tallkultur 
I denna uppsats redovisas tvB godslingsfiirsolr, som utlagts 1954-1955 
ined syfte att faststalla orsakerna till den mycket dgliga tillvaxten i en 
tallkultur pB Mastermyr, Gotlancl. Uppsatsen omfattar dessutom en under- 
sokning over insektsangrepp, som Br 1962 fororsakade stora skador i for- 
soket. Ett tidigare godslingsforsok i denna tallkultur, son1 tillkonnnit pA 
initiativ av Carl hIalinstrom Br 1950, spolierades av oversvamningar. 
Tidigare analysresultat av tallbarr f rsn  detta omrBde (Tab. 1) visar, att 
kvavehalten ar  extreint IBg och preliminara forsok utlagda 1954 bekraftade, 
att kravebrist sannolikt var orsaken till triidens dBliga kondition. Ar 1955 
startades diirfor de tvB giidslingsforsok, som h a r  redovisas; ett (BN-forsok~) ,  
soin onlfattar Brliga godslingar med 100 kg N per  ha  antingen som aminon- 
sulfat eller natriumnitrat, saint ett (DN, P-forsok,), vari ingBr t v i  ytor, son1 
Brligen godslas med amnlonsulfat (100 kg N pe r  ha )  och varav den ena gods- 
lades med thoinasfosfat (100 kg P per  ha )  5r 1954 utan senare upprepning. 
NBgra data om forsoken framgBr av Tab. 3. 
i\Iiisterinyr dikades 1902-1910 och den alituella delen bestBr, nled un- 
dantag for de planterade tallarna, av ett mycket vegetationsfattigt omrBde 
(Fig. 1) .  Marken utgores av kalkblelie ined hogt pH (Tab. 2). dr 1925 och 
1938 planterades tall, soin sedan w x i t  utomordentligt lsngsamt. NBgra plan- 
tor har  icke ens liunnat utveckla donlinerande toppskott, utan kryper langs 
marken. Inom hela olnridet uppvisar barren starka bristsymptom; barren 
ar  korta och gula och faller av inom 1-l'/e Br. Dessa sgmptoin overensstain- 
nler med cle, som tidigare beskrivits soin typiska for kvavebrist (11). 
Varje Br ha r  under septeinber-december prov tagits for kemisk analys 
av barren. Inom varje yta har  lika stora prov tagits frBn varje trad. Trad- 
hojden ha r  bestamts under vintern 1962163 och p i  K-forsoket dessutom 
hosten 1954 (Tab. 3). 
Godslingsforsoket. Godslingarnas inverkan pg toppskottslangden och bar- 
rens halt av n&gra naringsiiinnen framgsr av Fig. 1 for N-forsoket och av 
Fig. 2 for N, P-forsoket. I Fig. 3 har  dessutoin triidens hojd i de tvB forso- 
ken Btergivits grafiskt. n e t  IramgZir av Fig. 1, att kvavegodslingen i N-for- 
soket lett till okad kvavehalt i barren redan samina Br, som den forsta givan 
gavs, under det att toppskottslangden okat forst Bret dErp5. Fosforhalten 
ha r  foga p h e r k a t s  av kvavegodslingen. I<alciumhalten ha r  sjunkit nBgot, 
sarskilt d3  nitrat anviints son1 kvavekalla, medan kaliumhalten stigit nigot. 
I K, P-fiirsoket ha r  kviivegodslingen ensam iclre framkallat en sB nlarkant 
tillviixtstegring som i K-forsoket, trots att kvlvehalten i barren piverkats 
p 3  ungefar sainma sHtt (Fig. 2 ) .  Daremot ledde koinbinerad kvave- och fos- 
forgodsling till ungefiir lika stor tillviixtokning soin k~avegodslingen ensam 
i N-forsoket. Barranalysen visar ocksB, att fosforhalten i N, P-forsoket lig- 
ger pi% en lagre nivB och att fosforgodslingen lett till okad fosforhalt i 
barren. Vid tillforsel av sBviil fosfor soin lrvave okar kvavehalten mindre 
an om endast kvave givits. I<aliumhalten ha r  okat n5got pB de godslade 
ytorna ocll lialciumlialten iir hogst vid saintidig godsling ined liriivc oc11 
fosfor. 
Resultaten visar siilunda, att liviive i forsta hand utgor den tillriixtbe- 
griinsande faktorn inom omrhclet. Inom vissa delar iir fosfortillgiingligl~eten 
ocks5 sB liten, att fosfortillforsel kriivs for att kviivegodsling skall ge en 
klar tillviixtiikning. Barranalysen tyder ocksh pa att lrviivc ensaint cller 
kvBve ocli fosfor ligger p5 bristnivR (jfr 4, 9 ) .  
Det Br av intresse att notera, att marliens hogs pH och halt av lralk iclw 
l~etytt  inera iin att tillforsel av kviive eller k ~ i i v e  och fosfor Iiunnat ge en 
mj.cket god tillviixt och dctta trots trtiilens dBliga ltonclition, Det iir ocksa 
iiverraslrande, att kalciuilil~altci~ i barren vanligen ligger s3 15gt soin 111el- 
Ian 0,2 ocli O,d prorent  av torrvikten. Detta for118llande ii\-eren.;stiiili~ner viil 
ined resultat av niiringsliisningsfiirso1~ (.4), soin visar att tallens stora l id-  
ciumtolerans i hurudsalr beror 11% att en okad lialciu1nkonce11ti-i1tio11 i rot- 
incdiet ickc inotsvaras a:, en i lilra lliig grad 6kad lialciu~~lupptagning. 
n e t  biir ocksi  frarnhiillas, att l~arranalysresi11i;1te11 belrriiftar den u t ~ i i r -  
tlcring au h r i s tn i~ae r ,  soin tidigare gjorts i kulturforsiik ( 4 )  ocll andra fRlt- 
fiirsBlc (9) ,  trots cle extrenla iliarlifiirlllilla~~clena 116 Miisternlyr. 
I ~ l s e l < t s u ~ l d e r s ( j k n i l ~ g e l ~ .  Vid en unders6kning a v  inselitsaiigrcppen p:i trii- 
den i forsiilisonir&tlet ph l'orsolnlllareil 1961 lionstaterades endast i d  skador. 
Iletta fraingBr ocksi  av liingdtillviixten cletta i r  p:i (le godslatle ytorna (Fig. 
1, 2 ) .  Senare intriidcle einellcrtid fiir insekter~la gynnsaiiimare fiirh8llantlcn 
o c l ~  1962 faststiilldes lliir, liksoin 11% flcra andra lolraler 115 Gotland, iikatl 
frelcvens av sliatleinsekter, av villia Euetrin (Rhgacio~zia) Orroliruza Den. & 
Schiff. fiirorsakade de starkastc skaclorna p B  forsokstriiden, nessa skador 
upptriiddc huvudsalrligen p i  giiclslade och liraftigt 7-tisande triid (Fig 4 ) .  
Pti de angripna kvistarna llade lrnopparna till t v i  ellcr flera sidoskott fiir- 
storts, andra sidoskott och framfor allt det ledantle skottet 115 grcnarna var 
scm regel mer ellcr inintlre slarkt slradatle ocli forliortade. De skadade sliot- 
tells spets llade i aliiniinhet flera svaga midsoniii~arskott (Fig. 3 ) .  So111 
fraing<ir av Tab. 4 utsattes sCirsliili de kraftigt viisandc triide~ls toppslioti 
Siir angrcppet, ocll detta tir den friimsta orsalcen till clen tillhaltaging i 
toppsliottsliingdcn hr 1962, soin visas i Fig. 2 oc11 3. I forsta hand Tar livis- 
tarna i oversta grenvarvct angripna liksom ocks:~ slrott i esponerade liigen 
i o w e  lironregionen (Fig. 4 ) .  TrBd med dalig tillviist upprisade betytlligt 
inindre skador av E ,  buolinlla (Tab. 4 ) .  EII viss lrorrelation inellan sliott- 
liingd och frelcvens a\, vecklarslrador (Fig. 6, Tab. 5) lran tollias pA olilta 
siitt och kan, forutonl a v  skottets tillst$nd, vara beroende av t,  ex. liraf- 
tigarc angrepp ellcr mindre mortalitel pB liogre triid. Veclilargeneratio~le~l 
1962,G3 npptriiclde i bet>-dligt minclre omfattiling iin den fiireg&cndc sene- 
rationen ocll TTar liraftigt p:rrasiterad. 
Angreppet a r  Hlnstophagl~s pilziperdn L. visade ingen tydlig tendens till 
ijkatl frekrens pri bestiimda forsiilisytor (Tab. 4). Skott 115 godslade lriid 
med god tillviist reagerade dock lrraftigt mot iiiiirgborreangreppet genoiil 
gallilrnande fortjoclining av skottet ocll overlevde cliirigenon~ i ~n&nga  fall. 
Ruetriu brloliann iir en slradeinselit, so111 ranligen upptriider med liogrc 
individantal p5  svaga s t h d o r l e r  $11 pW gocla, och man ha r  Ironstaterat, att 
en godsling lran leda till minskat angrepp (8). PB Afiisteririyi. foreligger 
det inotsatta f6rhXlandet, vilket tordc kunnn fiirklaras merl insektens lira\- 
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ph ett for angrcppet optimalt t i l ls thcl  110s viirdviisten. Djnrens optimum iir 
smalare iiii amplitudcn for angreppet, rillcell omfattar alla trRd, som lian 
angripas (1, 5 ) .  De ogijdslade triiden inetl mycket dAlig tillrRst erhjuder 
E. buoliarla och andra arter siirskilt ogynnsainma livshetingelser, meclan 
liraftigare t r l d  blt trc uppfyller dessa insekters krav. Diirfiir angrips hiir 
godslade iriid i storre utstriickning a11 ogodslade. Det tillstand 110s tallen, 
soill motsvarar vecklarens optimum for angrepp, tyclis salunda ligga 111~1- 
fan god och siirskilt d5lig tillviixt. De godslade triiden 11% hI8stermyr liade 
Iianl~iinda redan overskritiit cljurcns optinium, men de var iindi lampligare 
iin de cstreint d5liga plantorna. 
Mellan markforh5llandena och skadeirlselrterna r5der myclret liomplice- 
rade relationer. Inrerlran av en godslingsitgiird p5 insektsangreppen kan 
tiinkas ske pa fiiljande sgtt (se 1) : 
Foriindringar i biocoenosen pc~verkar djurens forokning. 
Y~stniiri11gsiinlne11, son1 transporterats genom viirdviisten till inseliten 
eller tas upp direkt av denna, ingriper i djurets iimneromsiittning. 
Ned en fiiriinilring av u ls tens  i i l ls t~~ncl foljer : 
- - -  kraftigare eller sragare attraktion pA sliadedjur, oliatl eller ininskad 
mortalitet gelloin fiiriindrat motst&ntl 110s skott ocll har r  ocll genom 
k i d a  oeli say. 
-- okad resp. niinskad produktion av tosiska substailser, vilket kan p5- 
verka inseliierna direlit eller t. c s .  over patogena or.ganismer. 
-- foriindrad samniansiiltning av in.jeliternas foda (t. ex. iiggviteanrlel), 
vilket lian inrerlca gynnsanlt cller ogynnsamt. 
l )e  egcntliga orsakerna till cle liraftiga skadorna 110s triid med god till- 
viist 115 AIlisiermgr l r  icke liiinda. llojligen attraherar dessa triid i hiigre 
grad Bggliiggancle bzroliarla-honor (se 2 )  eller oclisA kan larvmortalitetcn 
ha varit mindre Bn pa svaga plantor. En p i  de godslacle trade11 lokalt he- 
griinsad fiiriikning p i  grund av gynnsalnmare n8ringssammans5ttili1lg for 
tidigare generationers lamer  lian ined hiinsyn till l~onornas  flygforinfiga 
ocll fr5nr.aron av nbmnviirda skaclor under ticligare 5r icke h a  avgorande 
hetgdclse. En direkt inrerlian av viistnKringsiimnen 115 insekterna kan inte 
pKvisas. Trots rililig kalciumtillg~mg i marken lltiller sig kalciu~nhalten i 
1,arren inom relativt lags griinser. Den starka iiliiiingen av kviivehalten i 
barren eftcr gi5dslingcn och den iikaile fosforhaltcn efter tillforsel a r  tho- 
nlasfosfat liar icke parerkat  cljuren i s idan  grad, att liraftiga sliador ute- 
hlivit. 
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